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 چکیده
باشد، شناخته شده است. بارکاری که نیازمند تمرکز طولانی مدت کنترلر روی وظیفه می یک وظیفه شناختی پیچیده عنوانبهکنترل ترافیک هوایی  :زمینه و هدف
 .بودارزیابی بارکاری کنترلرهای ترافیک هوایی بر اساس فاکتورهای بار وظیفه  ذهنی نقش بسیار مهمی در عملکرد کنترلرها دارد. هدف از مطالعه حاضر
نفر از کنترلرهای ترافیک هوایی صورت گرفت. ابتدا با روش تجزیه و تحلیل سلسله مراتبیی  41تحلیلی در میان  -مطالعه حاضر به روش توصیفی :روش بررسی
سناریوی بارکاری کم و زیاد براساس فاکتورهای بار وظیفه در ایین شی ل طراحیی شید. سیرک بارکیاری  ) وظایف کنترل ترافیک هوایی تعیین گردید و دوATH(
 مورد ارزیابی قرار گرفت. XLT-ASANکنترلرها در این دو سناریو با استفاده از پرسشنامه 
نشیان داد  XLT-ASANی حاصیل از هایافتهمورد زیر وظیفه اصلی در ش ل کنترل ترافیک هوایی وجود دارد.  44، ATHبر اساس نتایج حاصل از  :هایافته
 یرهیایمت  نیبی پیایینبالا و  یبارکار طیدر شرااند. بعد بارکاری ارزیابی کرده ترینمهمرا  11/34بار ذهنی و فکری با میانگین ، که کنترلرها در شرایط بارکاری بالا
عملکیرد و  رییمت  نیبی اما؛ )p>3/53( داشتوجود  داریتفاوت معن یو ناکام یتلاش و کوشش، احساس دلسرد زانیم ،یفشار زمان ،یکیزیبار ف ،و فکری یبار ذهن
 ).p<3/53( دار حاصل نشدیتفاوت معن نییبالا و پا یبارکار طیدر شرا ییکارا
هیای ارزییابی بارکیاری ماننید ارزییابی بار وظیفه در کنترل ترافیک هوایی اشاره دارد. بنابر این انجام سیایر روشنتایج مطالعه بر اهمیت فاکتورهای  :گیرینتیجه
 گردد.عملکرد با تأکید بر این اصل، در تمامی سکتورها در مرکز کنترل ترافیک هوایی پیشنهاد می
 
 هوایی، بار وظیفه، کنترل ترافیک XLT-ASANبارکاری ذهنی،  :هاکلیدواژه
 مقدمه
اسیت کیه بیه  ایپیچیدهترافیک هوایی فرایند  کنترل
 کنترل یر بسیتگی دارد و مسیتلزم هیایتواناییمییزان 
مجموعه از وظایف که نیازمند سطح بیالایی از دانیش و 
 هیایحوزهخاص مربیو  بیه  هایمهارتتجربه، کاربرد 
شییناختی ماننیید ادراا ف،ییایی، پییردازش اطلاعییات، 
ارتبیاطی و  هایجنبیه، گیریتصیمیماستدلال، منطی ، 
. درا چگیونگی کنترلیر از ]2، 1[ باشدمیروابط انسانی 
یک مسئله مهم در طراحیی و توسیعه  انجام این وظایف
کنترل ترافیک هوایی در نظیر گرفتیه شیده  هایسیستم
 است.
مفیاهیم در  ترینپراسیتفادهبارکیاری ذهنیی یکیی از 
ارگونومی و عوامل انسانی است به دلیل اینکه پیشیرفت 
کیاری، نیازهیای  هیایمحیطتکنولیوژی در بسییاری از 
بنیابراین ؛ کندمیبر اپراتورها تحمیل  ازحدبیشناختی ش
درا چگونگی برخورد با بارکاری ذهنیی روی عملکیرد 
انسیان  کاری ذهنیبار .]3[ باشدمیبسیار مهم  ایمسئله
تعامیل  دهندهنشانو  کندمینقش مهمی در سیستم ایفا 
بیرای مجموعیه  توانیدمیبین وظیفه و اپراتور است که 
فاکتورهایی از قبییل فشیار  .]4[ کند اپراتور ت ییر-وظیفه
بر تمام  توانندمی پرتیحواس، استرس و سروصدازمانی، 
. ]5[ موارد عملکرد انسانی یک وظیفه مؤثر واقی  شیوند
 هییایویژگیهمچنییین اسییتعداد، مهییارت، تجربییه و 
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 .]6[ اندشده ذکر ترافیک هوایی کنترلذهنی در 
بین بار وظیفه (نیازهای عینی یک وظیفیه)  طورکلیبه
و بارکاری (نیازهای ذهنی تجربیه شیده در انجیام ییک 
وظیفییه) تمییایز وجییود دارد. مطالعییات بسیییاری بییرای 
بارکاری مرتبط با ترافییک در ایین  فاکتورهایشناسایی 
همکیاران از بیین  ش ل صورت گرفتیه اسیت. مایکیل و
کننییده بییار وظیفییه، تعییداد  بینیییپیش هایشییاخ 
 عنوانبیههواپیماهیای تحیت کنتیرل (بیار ترافییک) را 
 گیریانیدازهکننده برای  بینیپیشمت یر  اعتمادترینقابل
دیگر، هیلبورن  ایمطالعهدر . ]1[ بارکاری در نظر گرفتند
وظیفیه میرتبط بیا حیریم  دیگربیار برخی از فاکتورهیای
ترافییک هرییک از  دهیسیازمانهوایی در این ش ل را 
سکتورها، تعداد مشکلات موجود برای هر ترافیک، تعداد 
ت ییرات ارتفاع پرواز، میانگین سرعت سیر هوایی، نواحی 
تحیت پوشیش هیر سیکتور، متوسیط فاصیله و جیدایی 
هواپیماها، ترکیب انواع هواپیماها، ت ییر در جهت پیرواز، 
 یهامحیدودهمجاورت هواپیماها و احتمال تیداخل بیین 
هریک از سیکتورها و وضیعیت آو و هیوایی را معرفیی 
 .]0[ نموده است
در مدل ارائه شده توسیط هیلبیورن و جورنیا در سیال 
با عنوان ارتبا  بین بار وظیفه و بارکاری کنترلیر،  1332
فاکتورهیای سیسیتم و  عنوانبیهنیازهای حریم هیوایی 
ر فاکتورهای کنترلر د عنوانبهتژی امهارت، تجربه و استر
 .]4[ نظر گرفته شده است
فرضیه بار شناختی در زمینه ارگونومی در وظایف  اخیراً
را درگییر  حافظه فعیال معمولاًنیازمند حساو ذهنی که 
) در 3132گلیی و ملین ( ، اسیتفاده شیده اسیت.کنندمی
با عنوان تعامل بیین فاکتورهیای بارشیناختی  ایمطالعه
روی عملکرد حافظه فعیال در مطالعیات آزمایشیگاهی و 
 منظوربیهبارکاری ذهنیی  بندیتقسیممیدانی به اهمیت 
ارزیابی ت ییرات بارکیاری ذهنیی از دو  هایتفاوتدرا 
 انیدنمودهفاکتور دشواری وظایف و فشار زمانی اسیتفاده 
 .]31[
که تحت عنوان ارزییابی بارکیاری  ایمطالعهمیاا در 
انجیام داد،  فیزیولیوژیکی و فیردی هایروشتلفیقی از 
خستگی ذهنی در افراد را ناشی از تجم  بارکیاری حیین 
. سیسیتم کنتیرل ترافییک ]11[ انجام وظیفه بیان نمیود
که با سیه  باشدمیهوایی شامل وظایف شناختی پیچیده 
هدف عمده شامل ایجاد جدایی استاندارد بیین پروازهیا، 
 ونقیلحملبرقراری جریان منظم ترافیکی و تسری  امور 
انجام ایین اهیداف،  منظوربه. پردازدمیهوایی به فعالیت 
از وظیایف شیامل حفیی آگییاهی  ایمجموعیهکنترل یر 
هواپیماهای هر سکتور  بینیپیش(حفی درا و  موقعیتی
عیین رویدادهای نیازمند توجیه)، برطیرف نمیودن برای ت
تییداخلات میییان هواپیماهییا، مییدیریت ورود و خییرو  
 روزرسیانیبههواپیماها به ناحییه مشیخ ، پیردازش و 
، مشارکت هافرودگاهاطلاعات فرایند پرواز، هماهنگی با 
(در صورت عدم برقراری ارتبا  صیوتی  در فرایند هشدار
شیدن موقعییت آن) بیه انجیام با پرواز موردنظر یا محو 
عملکیرد انسیان شیامل  هایجنبه. این وظایف رساندمی
و  گیریتصیمیم، ریزیبرنامهادراا بصری، مانیتورینگ، 
 .]0[ گیرد دربرمیحافظه را 
هدف از ارزیابی بارکاری شناختی بررسی تأثیر نیازهای 
ذهنی  بارکاری. ارزیابی ]21[ باشدمیوظیفه روی کنترلر 
ارزییابی  هیایروشترافیک هوایی با اسیتفاده از کنترلر 
فردی متفاوت انجیام شیده اسیت. هییل و همکیارانش 
به بررسی چهیار مقییاس ارزییابی  ایمطالعه) در 2441(
بارکاری به روش فیردی شیامل مقییاس اصیلاه شیده 
، مقییاس بارکیاری کلیی و XLT-ASANهارپر، -کوپر
 هیاآنتکنیک ارزیابی بارکاری فیردی پرداختنید. نتیایج 
نشان داد که هر چهار مقییاس بیرای ارزییابی بارکیاری 
دارای  XLT-ASAN، امیا مقییاس باشندمی قبولقابل
. کیارول و ]31[ باشیدمیحساسییت و اعتبیار بیشیتری 
(تکنیک  TIWTA) با استفاده از روش 1332همکاران (
رکیاری ورودی کنتیرل ترافییک هیوایی) بیه ارزییابی با
بارکاری و ارتبا  آن با فاکتورهای بار وظیفه در کنتیرل 
 .]41[ ترافیک هوایی پرداختند
) با هیدف بررسیی مقایسیه 4332روبیو و همکارانش (
انجام دادند، بیه  TAWSو  XLT-ASAN هایمقیاس
این نتیجه رسیدند که هر دو مقیاس دارای ویژگی علیت 
 طورکلیبیه، اما باشندمی چندگانه هایمقیاسبا توجه به 
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 .]51[ باشدمیاعتبار بیشتر این تکنیک  دهندهنشان
مطالعات متعددی جهت ارزییابی بارکیاری ذهنیی در  
 XLT-ASANش ل کنترل ترافیک هیوایی از مقییاس 
، 3431و همکاران در سال  م . محمدی.اندنمودهاستفاده 
اعتبیار صیوری ایین پرسشینامه را بیا اسیتفاده از روش 
انجام دادند. بیدین ترتییب  noitalsnarT drawkcaB
ه و سیرک نسیخه که پرسشنامه به زبان فارسیی ترجمی
ترجمه شده توسط دو نفر از متخصصین ارگونومی میورد 
به زبان انگلیسی ترجمه شده  مجدداًبررسی قرار گرفته و 
است. نسخه ترجمه شده توسط پروفسور مشکاتی میورد 
بازبینی قرار گرفت و پیشنهادات اصلاحی در این زمینیه 
ارائه گردید. پک از اعمال نظرات ایشان اعتبیار صیوری 
. همچنین در ]61[ پرسشنامه مورد تأیید قرار گرفته است
-مطالعه حاضر جهت تعیین پایایی آزمون از روش آزمون
 آوریجمی بازآزمون (باز آزمایی) استفاده گردید. پیک از 
 به دست آمد. 3/450، ضریب آلفای کرونباخ هاداده
با توجه به مطالعه پاراسیورمن و ویلسیون بیا عنیوان  
ک، پیژوهش و کیاربرد، ارزییابی بارکیاری نوروارگونومیی
 بینیپیشدر جلوگیری از خطای کنترلر و  تواندمیذهنی 
؛ ]11[ کاهش عملکیرد نقیش بیه سیزایی داشیته باشید
با هدف ارزیابی بارکاری ذهنی بیا  بنابراین مطالعه حاضر
در نظیر گیرفتن  با XLT-ASAN پرسشنامه استفاده از
ترافیک هوایی  کنترل سازشبیهفاکتورهای بار وظیفه در 
 در شرایط بارکاری بالا و بارکاری پایین انجام گرفت.
 
 روش بررسی
: مطالعییه حاضییر از نییوع کنندگانشییرکتانتخییاو 
تحلیلی بوده که در میان چهارده نفر از شاغلین -توصیفی
کنترل ترافییک هیوایی دارای میدرا رادار انجیام شید. 
و ] 41، 1[ حجم نمونه بیا اسیتفاده از مطالعیات پیشیین























هیوایی تهیران، بیا توجیه بیه  ترافییکمرکیز کنتیرل 
تجهیزات ارتبیاطی، نیاوبری، نظیارتی و حجیم ترافییک 
قسمت ییا سیکتور تقسییم شیده  آسمان ایران، به هفت
است. در هر سکتور یک نفر کنترلر به همیراه ییک نفیر 
. نقیش کننیدمیفعالییت  زمیانهم طوربیهکمک کنترلر 
کنترلر، کنترل پروازهیای سیکتور مربوطیه، نظیارت بیر 
جلیوگیری از برخیورد  منظوربیهعملیات پرواز هواپیماها 
رای هیر به یکدیگر و انتخاو مسیر مناسب پرواز ب هاآن
. کمیک کنترلیر نییز مسیئول انجیام باشیدمیهواپیمیا 
و  جیوارهملازم ب یا دیگیر سیکتورهای  هیایهماهنگی
داخلی و مراکز کنترل کشیورهای  هایفرودگاههمچنین 
دارد که تحت نظارت کنترلیر اصیلی  بر عهدههمسایه را 
 .نمایدمیانجام وظیفه 
 ATH تجزییه و تحلییل وظیایف شی لی بیه روش
، وظیفیه ATHدر ): sisylanA ksaT lacihcrareiH(
از اهیداف،  ایمجموعیهسلسیله مراتبیی بیه  صیورتبه
. در واقی  کیار شیودمیشکسیته  هابرنامیهعملکردهیا و 
که هدف در نظر  شودمیآغاز  ایگونهبهتجزیه و تحلیل 
گرفته شده و جهت دستیابی به آن هدف، وظیفه به اجزا 
در  ATHتهیه  منظوربه. ]01[ شودمیتقسیم  ترکوچک
این بخش ابتدا، جهت آشینایی کامیل بیا وظیایف، زییر 
کنتیرل ترافییک هیوایی از مرکیز  هیایروشوظایف و 
شییفت در چنید روز متیوالی  رکنترل به همراه سوپروایز
مرجی   هیایرفرنکبازدید شد. همچنین با مراجعیه بیه 
، هادسییتورالعملکنتییرل ترافیییک هییوایی، تعییاریف، 
و مقررات جهت آشنایی بیشتر با وظایف ش ل  هانامهآئین
کنترل ترافیک هوایی مورد مطالعه قیرار گرفیت. سیرک 
مشخ گردید و وظیایف  ATHدر قالب  هاآنوظایف 
به زیر وظایف مربوطیه تقسییم  ترکوچکدارای جزهای 
اطمینیان از  منظوربیه، ATHگردیید و پیک از تکمییل 
فیراد گیروه توسیط ا ATHصحت آنالیز ش لی، نمیودار 
آموزش مرکز کنترل مورد بیازبینی و تأییید نهیایی قیرار 
 گرفت.
ارزیابی بارکاری ذهنی  منظوربهوظایف: در این مطالعه 
مییدل مرکییز کنتییرل ترافیییک هییوایی  سییازشبیهاز 
 افزارنرمبا  hcnerF nosmohT ,0002 TACORUE
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وظایف را در ایسیتگاه کیاری دارای صیفحه نمیایش بیا 
ایین،، صیفحه رادار،  42) در 0432×  0432وضوه بالا (
موس و صفحه کلید به انجام رسانیدند. همچنیین چهیار 
 میوردنظری هیادادهکاری موجود  هایایستگاهخلبان در 
شامل مانور هواپیماها در هنگام کنترل ترافیک را انجیام 
و شامل سطح بارکاری کم و بارکاری زیاد دادند. دو سناری
بر اساس تجزیه و تحلیل وظایف ش لی  سازشبیهدر این 
و مت یرهای بار وظیفه کنترلر در شرایط محیط کار واقعی 
توسط گروه آموزش مرکز کنترل ترافیک هوایی طراحی 
گردید. مت یرهای بار وظیفه در این دو سناریو شامل نوع 
اع هواپیما، نیوع پیرواز بیر اسیاس هواپیما، سرعت و ارتف
طیره پیروازی (پیرواز عبیوری و پیرواز داخلیی)، تعیداد 
و تعداد مکالمات  زمانهم طوربههواپیماهای کنترل شده 
 بین کنترلر و خلبان بود.
 به روش فردی: ارزییابی بارکیاری بیا بارکاریارزیابی 
انجییام شیید.  XLT-ASANاسییتفاده از پرسشیینامه 
ب یرای ارزی یابی  چن یدوجهیییک اب یزار  XLT-ASAN
که ییک امتییاز  باشدمیفردی  صورتبهبارکاری ذهنی 
کلی از بارکاری بر اساس میانگین وزنی از شش مقیاس 
و ذهنی، بیار فیزیکیی، فشیار زمیانی، مییزان  بار فکری
دلسیردی  و احساس کاراییتلاش و کوشش، عملکرد و 
. در این پرسشینامه هیر مقییاس کندمیو ناکامی فراهم 
مشیخ شیده اسیت و  متریسانتیتوسط یک خط ده 
قطبی (زیاد/کم) در دو انتهای خط بیان شده  توصیف دو
امیا  شودمیاست. در این مقیاس مقادیر عددی استفاده ن
فیر  331تیا  1مقییاس حاصیل از  هیادادهدر آنیالیز 
ارزییابی نهیایی  منظوربیهاین مطالعیه . در ]41[ شودمی
 LWWAو  )XLT-waR(بارکیییاری، امتییییاز خیییام 
را محاسیییبه  )dolkroW dethgieW evitpadA(
اعتبیار ایین روش محاسیبه توسیط مییاکی و  نمیودیم.
. همچنین، اعتبار صوری ]32[ کوماشیرو تأیید شده است
این تکنیک در مطالعات قبلی مورد ارزیابی قیرار گرفتیه 
 .]12[ است
ی حاصل از پرسشینامه هاداده: هادادهتجزیه و تحلیل 
بییا اسییتفاده از آمییار توصیییفی نظیییر  XLT-ASAN
مرکزی و پراکندگی و نیز آزمون تی زوجی  هایشاخ 
میورد تجزییه و  61نسیخه  SSPS افزارنرمبا استفاده از 
 تحلیل قرار گرفت.
 
 هایافته
بر اساس نتایج حاصل، تمامی افراد مورد مطالعه میرد 
سیال و  03/34 ± 4/36بودند. افراد داری میانگین سنی 
اطلاعییات . باشییندمی 61/41 ± 4/54سییابقه کییاری 
دموگرافییک و سیواب،  هیایویژگیتوصیفی مربو  بیه 
 بیان شده است. 1ش لی در جدول شماره 
ه وظایف بیانگر این است ک ATHی حاصل از هایافته
 هایوظیف یهکنترل یر ترافییک هیوایی ب یا تجمی ی  زی یر 
شامل چهیل و نیه میورد  مجموعاً هرکدام دهندهتشکیل
زیر وظیفه اصیلی اسیت کیه کنترلرهیای مرکیز کنتیرل 
 .باشندمی هرکدامترافیک هوایی موظف به انجام 
 )ATH(آنالیز ش لی سلسیله مراتبیی  1نمودار شماره 
. دهدمییک هوایی را نشان مربو  به وظایف کنترلر تراف
مت یرهیای بیار وظیفیه در دو  2همچنین جدول شیماره 
را نشیان  ادییز یکیم و بارکیار یسطح بارکارسناریوی 
 .دهدمی
، در شیودمیمشاهده  3که در جدول شماره  طورهمان
بار ذهنی و فکری و مییزان شرایط بارکاری بالا، دو بعد 
) ±32/31( هیایمیانگینتلاش و کوشش به ترتییب بیا 
ابعاد بارکیاری در  ترینمهم 11/11) ±22/03و ( 11/34
در . همچنیین، باشیندمیبین کنترلرهای میورد مطالعیه 
بیا مییانگین  بیار فیزیکییشیرایط بارکیاری بیالا، بعید 
کمترین نمره را بیه خیود اختصیاص  62/34) ±41/22(
 داده است.
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عملکیرد و ، در شیرایط بارکیاری پیایین، بعید علاوهبه
 بیار فیزیکییو بعد  40/13) ±01/43ایی با میانگین (کار
بییه ترتیییب بیشییترین و  11/41) ±4/16بییا میییانگین (
 .اندکردهکمترین نمره را در بین ابعاد بارکاری کسب 
 یرهییایمت  نیانگیییم سییهیمقا یبررسیی منظوربییه
 نییپا یبالا و بارکار یبارکار طیشده در شرا گیریاندازه
 توصیف ویژگی های دموگرافیک و ش لی در کنترلرها -1 جدول
 فراوانی نسبی(%) فراوانی طبقه بندی مت یرهای دموگرافیک و ش لی





















































 ی زیادکم و بارکار یبارکار  سطحتوصیف مت یرهای بار وظیفه در دو سناریوی   -2جدول 
 مت یرهای بار وظیفه زیاد یبارکار کمی بارکار
 تعداد کل هواپیماها 62 31
 تعداد هواپیماهای کنترل شده همزمان 31 4
 هواپیماهای عبوری 61 1
 هواپیماهای داخلی 0 6
 مکالمات بین کنترلر و خلبان تعداد 23 51
 
 اطلاعات توصیفی مربو  به فاکتورهای بارکاری ذهنی تحت شرایط بارکاری بالا و بارکاری پایین در کنترلرها  -3جدول 
 سطح بارکاری بارکاری بالا بارکاری پایین
 بارکاری ذهنی مت یرهای میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار
 بار ذهنی و فکری 11/34 32/31 32/34 51/05
 بارفیزیکی 62/34 41/22 11/41 4/16
 فشار زمانی 31/42 32/44 61/34 31/42
 میزان تلاش و کوشش 11/11 22/03 01 31/06
 عملکرد و کارایی 05/35 4/06 40/13 01/43
 احساس دلسردی و ناکامی 43/15 12/04 41/63 61/16
 XLTR 05/42 1/03 02/34 6/21
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اسیتفاده  یزوجی یافراد مورد مطالعیه از آزمیون تی یبرا
شیده  انییب 4در جدول شماره  آمدهدستبه جی. نتادیگرد
 نی، بیشیودمیکه در جیدول مشیاهده  طورهماناست. 
 ،یفشیار زمیان ،یکیزیبار ف ،و فکری یبار ذهن یرهایمت 
در  یو ناکیام یتلاش و کوشش، احساس دلسیرد زانیم
وجیود  یتفاوت معن نییپا یو بارکار بالا یبارکار طیشرا
عملکیرد و  ری یمت  نیب ی کهدرصیورتی). p >3/53( دارد
تفیاوت  نییپیا یبالا و بارکار یبارکار طیشرا در ییکارا
 ).p <3/53( وجود ندارد یمعن
 
 گیرینتیجهبحث و 
نه مورد زیر  بیانگر چهل و ATHی حاصل از هایافته
 باشیدمیوظیفه اصلی برای ش ل کنترل ترافیک هوایی 
که دو سناریوی بارکیاری بیر اسیاس ایین زییر وظیایف 
بیار طراحی شد. با توجه به اینکه بین بارکاری ذهنیی و 
تمایز وجود دارد، در مطالعات بسییاری در زمینیه  وظیفه
مورد اهمیت قیرار گرفتیه  مسئلهفاکتورهای انسانی این 
 منظوربیهدر مطالعیه بروکینگیز و همکیاران . [22[ است
ارزیییابی بارکییاری در کنتییرل ترافیییک هییوایی از سییه 
کیم، متوسیط و زییاد بیا اسیتفاده از  بارکیاریسناریوی 
در هر سناریو یک مت یر مربو  به  NOCART افزارنرم
بارکاری شامل تعداد هواپیماها، پیچیدگی و فشار زمیانی 
در در مطالعیه حاضیر . [32[ ادنیدرا مورد ارزیابی قیرار د
طراحی سناریو دو سطح بارکاری کم و زیاد از تمامی زیر 
 
 آنالیز وظایف کنترلر مرکز کنترل ترافیک هوایی -1نمودار 
نتایج آزمون تی زوجی مربو  به فاکتورهای اندازه گیری شیده   -4 جدول
 در کنترلرهادر شرایط بارکاری بالا و بارکاری پایین در 
 eulav P نوع مت یر بارکاری
 3/133 بار ذهنی و فکری
 3/533 بارفیزیکی
 3/133 فشار زمانی
 3/133 میزان تلاش و کوشش
 3/413 عملکرد و کارایی
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ش ل کنترل ترافیک هوایی مبتنی  دهندهتشکیلوظایف 
 بر شرایط واقعی استفاده گردید.
کیه در شیرایط  دهیدمینشیان  XLT-ASANنتایج 
بارکاری بیالا، بیار فکیری و ذهنیی و مییزان تیلاش و 
کوشیش دارای بیشیترین مقیدار در بیین ابعیاد مختلیف 
. همچنین در شرایط بارکاری پایین، بعد باشدمیبارکاری 
 ضیمناًعملکرد و کیارایی دارای بیشیترین مقیدار اسیت. 
میییییزان بارکییییاری در شییییرایط بارکییییاری بییییالا 
پ یایین  بارکیاریاز شیرایط ) بیشیتر LWWA=65/34(
) است. این مقادیر با توجه به اینکیه LWWA=43/15(
از وظیایف  ایپیچییدهش ل کنترلیر مسیتلزم مجموعیه 
ایمنی پیرواز را در  مسئولیتو کنترلرها  باشدمیشناختی 
 .باشدمیهوایی بر عهده دارند، قابل توجیه  هایمسافرت
در مطالعه بروکینگز و همکاران با استفاده از پرسشنامه 
امتییاز عملکیرد در سیناریوی حجیم و ، XLT-ASAN
از  ترپیایین توجهیقابیل طوربهپیچیدگی بالای ترافیک 
سناریوی پیچیدگی پایین بود. همچنین در سناریویی که 
فشار زمانی مورد بررسی قرار گرفت، کنترلرها بیشیترین 
 .[32[ را گزارش کردندسطح بارکاری 
بیا هیدف  ایمطالعه 1332کارول و همکاران در سال 
ارتبا  بین رویدادهای کنترلی در کنترل ترافیک هیوایی 
و ارزیابی بارکاری و بار وظیفه در این ش ل انجام دادنید. 
 TIWTAارزییابی بارکیاری در ایین مطالعیه ب یا روش 
(تکنییک بارکیاری ورودی کنت یرل ترافییک هیوایی) و 
کیه  REWOP افیزارنرمارزیابی بار وظیفه بیا اسیتفاده 
ت ییر ارتفاع و سرعت هواپیماهیا بیود، انجیام  دربرگیرنده
گرفت. نتایج حاصل نشان داد که تعداد کل ارتباطات بیا 
مجموع زمان سرری شده برای برقراری ارتباطات دارای 
همبستگی بالا بود. همچنین بین تعداد کل ارتباطات بیا 
زمان متوسط برای هر ارتبا  همبسیتگی منفیی بدسیت 
بیالایی بیین مییانگین امتییاز  ، همبسیتگیعلاوهبهآمد. 
بیا اجیزای بیار وظیفیه از جملیه تعیداد کیل  TIWTA
 ارتباطات و میانگین زمان کیل ارتباطیات مشیاهده شید
 .[41[
همچنیین در مطالعیه حاضیر بیین تمیام مت یرهیای  
در شرایط بارکاری بالا و  و کاراییعملکرد  جزبه بارکاری
 دارمعنیاوت وجود دارد. عدم تف دارمعنیبارکاری تفاوت 
که لازمه موفقیت در این ش ل این  باشدمیبه این دلیل 
است که کنترلرها در هر دو سیناریو بایید وظیایف را بیا 
انجیام دهید و در غییر ایین  و کیاراییحداکثر عملکیرد 
خواهید شید.  صورت کنترلر دچار خطای جبران نشیدنی
همچنیین بیا توجیه بیه بارکیاری ذهنیی ییک سیاختار 
وظایف مانند  هایویژگی وسیلهبهکه  باشدمی چندبعدی
و عیدم موفقییت در  شیودمیعملکرد کنترلرهیا تعییین 
باعث افزایش درا بارکاری شود، ایین  تواندمیعملکرد 
 .[3[ باشدمیموضوع قابل توجیه 
 XLT-ASANاز مقییاس  3332لی و لییو در سیال 
ارزیابی بارکیاری خلبانیان چینیی در پروازهیای  منظوربه
اسیتفاده  141 سیازشبیه، در یک 141هواپیمای بوئینگ 
در بین  XLT-ASANدریافتند که مقیاس  هاآنکردند. 
تمیایز قائیل  آمیزموفقییت طوربیهچهار بخیش پروازهیا 
شید کیه برخاسیت، فیرود و تقیرو  بینیپیشو  شودمی
بارکاری نسبت بیه کیروز  همگی دارای امتیاز بالاتری از
 چندبعییدیهمچنییین از مقیییاس  هییاآن. باشییندمیدارا 
تشخی علل بارکاری بیالاتر  منظوربه XLT-ASAN
دریافتند که مقییاس  هاآن مثالعنوانبهاستفاده نمودند، 
 باشیدمیبرخاست و تقرو  درفشار زمانی از عوامل مهم 
 .[42[ اما مقیاس تلاش در فرود هواپیما مؤثرتر بود
) به ارزیابی 2132دیگر، ایاز و همکاران ( ایمطالعهدر 
بارکاری در کنترل ترافییک هیوایی بیا اسیتفاده از روش 
 XLT-ASAN و روش فیییردی RINfفیزیولیییوژیکی 
بیانگر این بود  XLT-ASANپرداختند، نتایج حاصل از 
که با افزایش تعداد هواپیماهیا مقییاس بارکیاری فیردی 
 .[52[ یابدمیافزایش 
نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که  طورکلیبه 
در شرایط بارکاری بالا با در نظر گرفتن بالا بودن تعیداد 
 طوربیهکل هواپیماها، تعداد هواپیماهیای کنتیرل شیده 
و تعداد مکالمات بیین کنترلیر و خلبیان کیه از  زمانهم
فاکتورهای مهم وظیفه در ش ل کنترل ترافییک هیوایی 
بار ذهنیی و فکیری و مییزان ، دو بعد شوندیممحسوو 
 .باشدمیتلاش و کوشش دارای بیشترین اهمیت 














































                     همانهام ود         هرود31 هرامش ،4 ،نابآ و رهم 3131  
 
 
46 ضرمیه ایدزی لای بید یراکمه ونا 
 یویرانیس هک تشاد هراشا هتکن نیاهیبشیزاسهدیش  رد
 ریلرتنک رایک طیحم یعقاو طیارش ساسا رب شهوژپ نیا
.تسا هدش هدافتسا و یحارط  هکنیا هب هجوت اب تکرایشم
 یینارحب طیاریش رد کیوریس هیئارا ،رادیشه دنیارف رد و
 زین یرارطضا تیعضو اب ییاوه کیفارت ههجاوم تامادقا
 میهم لماوع و رلرتنک فیاظو زاراذیگریثأت  یرایکراب ریب
نآاه یمدنشاب داهنشیپ ،یمددرگ  یرتیشیب تایعلاطم هک
 اب اهرلرتنک یراکراب یبایزرا نوماریپ لماوع نیا رب زکرمت
.دریگب تروص زین  ریلرتنک یینهذ یرایکراب ،نیارب هولاع
 رد للاتخا نآ لابند هب و یگتسخ داجیا رد یمهم شقن
 نیارباینب ،دراد ینایسنا یایطخ ییتح و ییاراک ،درکلمع
 داهنشیپیمدویش  کییفارت لریتنک رد یرایکراب یباییزرا
 ریاس زا هدافتسا اب ییاوهشوراه یبایزرا دننام  دریکلمع
 و رایک تاعایس نتفریگ ریظن رد ایب اهروتکیس یمامت رد
.دریگ ماجنا یراک تفیش نامز زین و تحارتسا 
 
رکشت و ریدقت 
 شهوژپ نیاهبناونع  زا یشخبنایاپهیمان  ییوجیشناد
 ییسدنهم هورگ رد هئارا تهج یمونوگرا دشرا یسانشراک
 تشادهبهفرحیا  اریجا ناریهت یکیشزپ مویلع هاگیشناد
 یمایمت زا ناگدنسیون .تسا هدیدرگتکریشناگدننک  رد
 زا و هعلاطم نیالکریدم  یایقآ ،زاوریپ تیبقارم مریتحم
 و یراییکمه لیییلد هییب یدارییم میهارییبا سدیینهم
ییامنهاریاه یبهبئاشناش دویخ رکشت و سارس بتارم ،
 ملاعا ارمیدنراد. 
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Assessment of mental workload air traffic controllers based on task load 
factors in air traffic control simulator 
 
Marzieh Izadi laybidi1, Adel Mazloumi2, Jebraeil Nasl Saraji3, Faramarz Gharagozlou4 
Kamal Azam5 
 




Background and aims: Air traffic control has known as a complex cognitive task, which 
requires controller to focus on task for long time. Mental workload plays an important role 
in the performance of controllers. The aim of this study was to assess the workload of air 
traffic controller on the basis of task load factors. 
Methods: The present descriptive-analytical study was conducted among fourteen air traffic 
controllers. First, air traffic control tasks were determined using hierarchical task analysis 
(HTA) technique and two low and high workload scenarios were designed based on the task 
load factors for controlling job. Next, the workloads of the controllers were assessed in these 
two scenarios by NASA-TLX inventory. 
Results: The results of HTA showed that air traffic control contains 49 main subtasks. The 
findings of the NASA-TLX showed that under high workload condition, mental demand 
with mean scores of 71/93 was the most overloaded task. Moreover, there were significant 
relationship between mental, physical, temporal demands, effort and frustration under high 
and low workload (p>0.05). Thus, it was not significant for performance variable under both 
low and high level conditions (p<0.05). 
Conclusion: The findings emphasize the importance of task load factors concerning air 
traffic controllers. Therefore, other evaluation methodologies is suggested with focused on 
the task load factors including Performance Assessment in all sectors of air traffic control 
center. 
 
Keywords: Mental workload, NASA TLX, Task load, Air Traffic Control. 
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